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【 摘 要 】 混 合 现实 ( MR) 技术 相 比 于 虚拟 现实 ( VR) 技术 和 增强 现实 ( AR) 技 术 具 有 灵活 性 、 交 互 性 、 实 时 性 等 优 
势 ,因此 MR 技术 逐步 成 为 各 行 各 业 实 现 智能 化 、 信 息 化 的 重要 方式 。 建 筑 信 息 模型 (BIM) 技 术 的 应 用 推动 了 建筑 


”工程 行业 的 信息 化 建设 ,MR + BIM 结合 应 用 成 为 了 建筑 工程 行业 新 的 研究 方向 , 本文 将 基于 微软 开发 的 MR 设备 


Hololens ,结合 BIM 技术 对 建筑 工程 的 技术 应 用 进行 探讨 ,提升 建筑 工程 行业 的 可 视 化 、 实 时 化 、 高 效 化 ,并 为 建筑 
工程 的 智能 化 ,信息 化 提供 新 的 思路 ,开拓 新 的 方法 。 
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; “混合 现实 ( Mixed Reality ,简称 MR ) 技术 指 的 是 
现 走 世界 和 虚拟 世界 相 融 合 的 可 视 化 环境 ,通过 计 
第 机 的 处 理 , 将 所 需要 的 虚拟 数字 信息 铸 加 在 现实 
环境 中 ,实现 真实 世界 和 虚拟 世界 的 “无 颖 ”结合 。 


程 应 用 展开 广泛 的 研究 : 汤 卓 慧 ' 1 对 MR 中 关键 技 
术 进 行 分 析 并 对 MR 在 轨道 交通 行业 中 的 应 用 进行 
了 探讨 ; 刘建明 中 通过 研究 指出 MR 技术 应 用 是 
AR VR 技术 在 电力 系统 中 发 展 的 最 终 形态 ; 在 飞 
机 装配 行业 中 , 张 秋 月 中 认为 基于 MR 的 虚拟 装配 
系统 可 以 高 效 的 对 飞机 装配 的 大 量 信 息 进行 统一 、 
集中 的 管理 。 在 建筑 工程 行业 ,关于 MR 的 实际 工 


通过 空间 定位 技术 、 全 息 投 影 技 术 、 人 机 交互 技术 、 
传 感 技术 ,混合 现实 为 用 户 提 供 了 “ 实 中 有 虚 ” 的 半 
沉浸 式 环境 体验 ,MR 技术 使 用 户 不 仅 能 感知 到 真 
实 环境 中 实际 对 象 ,还 能 获取 该 对 象 在 虚拟 环境 中 
的 数字 信息 ,并 人 允许 用 户 对 虚拟 数字 信息 进行 实时 
的 交互 , 极 大 的 增强 了 用 户 的 信息 获取 能 

建筑 信息 模型 ( Building Information Modeling， 
BIM ) 技术 的 应 用 将 建筑 工程 行业 从 传统 2D 设计 转 
向 多 维 设计 ,使 建筑 工程 中 所 包含 的 信息 更 加 直观 
地 展现 出 来 , 极 大 的 提高 了 设计 、 施 工 、 管 理 人 员 的 
工作 效率 。 而 MR 技术 将 BIM 技术 中 的 数字 信息 
实时 的 三 加 在 用 户 的 现实 世界 中 ,并 允许 用 户 与 
BIM 中 的 模型 数据 进行 交互 ,成 为 BIM 技术 可 视 化 
的 全 新 实现 手段 。 国 内 外 学 者 对 MR 技术 的 实际 工 


程 应 用 研究 并 不 充分 ,大 多 只 是 基于 AR + BIM 在 建 
筑 工程 应 用 进行 探讨 , MR 相对 于 AR 具有 可 视 性 、 
交互 性 .实时 性 等 优势 ,能 更 大 挖掘 BIM 的 应 用 潜 
力 , 故 本 文 主要 基于 MR + BIM 技术 在 建筑 工程 中 
的 应 用 进行 初步 的 探讨 。 


2 混合 现实 技术 及 优势 


不 同 于 VR 技术 提供 的 沉浸 式 虚拟 环境 ,MR 技 
术 提 供 则 是 现实 物理 世界 和 虚拟 数字 世界 融合 的 
新 可 视 化 环境 ,让 用 户 在 触摸 感受 到 真实 世界 的 物 
体 的 同时 还 能 接收 到 该 物体 在 虚拟 环境 中 的 数字 
言 息 ,并 且 MR 技术 将 微型 计算 机 集成 到 移动 设备 
中 ,使 得 用 户 的 活动 范围 无 限 的 扩大 。AR 技术 和 
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MR 技术 在 虚拟 数字 信息 呈现 的 方式 是 相似 的 ,但 
是 而 MR 技术 不 仅 将 虚拟 数字 信息 赫 加 在 现实 世界 
之 上 ,虚拟 数字 信息 还 能 与 用 户 进 行 实时 的 交互 反 
馈 , 极 大 的 增强 了 体验 的 真实 感 。 换 而 言 之 , MR 技 
术 是 VR 技术 和 AR 技术 的 优点 集成 ,同时 弥补 了 
后 者 的 不 足 ,在 实时 性 ,交互 性 、 灵 活性 上 有 着 明显 
的 优势 。 

2015 年 ,微软 公司 发 布 其 研发 的 MR 设备 Ho- 
lolens 眼镜 , 本文 将 借助 Hololens 结合 BIM 技术 对 
MR + BIM 技术 在 建筑 工程 中 的 实际 应 用 进行 探讨 。 


3 ”MR + BIM 在 建筑 工程 中 应 用 探讨 


3 江 协同 化 模型 设计 
CO 在 建筑 工程 中 ,常规 的 设计 流程 均 是 通过 计算 
栅 图 纸 来 实现 的 ,设计 中 问题 的 交流 也 仅仅 是 通过 
ex 言 息 传递 的 非 实时 、 不 直观 ,成 为 
制药 建筑 工程 行业 高 效 化 的 一 大 障碍 , 随 着 BIM 技 
碟 的 应 用 ,使 得 设计 领域 的 工作 效率 大 幅度 提升 ， 
及 于 的 信息 通过 统一 的 三 维 模型 传递 ,问题 直观 通 
过 三 维 数据 模型 呈现 ,各 个 专业 的 设计 师 基于 同一 
EBIM 模型 数据 库 ,在 该 数据 库 中 完成 一 系列 的 操 
候 基 本 达到 了 协同 设计 的 效果 。 但 是 BIM 技术 设 
计 和 CAD 技术 设计 存在 相同 的 问题 ,虽然 BIM 技 
持 下 的 设计 提供 了 三 维 数据 模型 ,但 是 其 显示 
手 用 仍然 停留 在 二 维 显 示 屏 技术 ,如 图 1 所 示 。 随 
着 所 程 项 目的 规模 的 增 大 ,项 目 所 包含 的 信息 也 大 
幅 由 增加 ,传统 的 二 维 显 示 技 术 所 呈现 的 问题 往往 
不 够 直观 ,严重 制约 了 设计 阶段 的 工作 效率 。 
不 同 于 传统 的 BIM 设计 中 ,设计 人 员 只 能 分 散 
在 各 自 办 公 地 点 对 显示 屏 中 的 BIM 模型 进行 创建 
修改 等 操作 , Hololens 的 工程 应 用 为 项 目 信息 的 呈 
现 提供 了 一 个 三 维 显 示 平 台 , Hololens 使 得 不 同 专 
业 的 设计 人 员 能 在 不 同 地 点 处 于 同一 虚拟 空间 对 
项 目 模 型 进行 在 线 协 同 设计 中 ,所 有 设计 人 员 通 过 
Hololens 所 能 看 到 项 目的 全 息 三 维 投影 模型 ,与 此 
同时 设计 人 员 还 能 与 Hololens 所 呈现 三 维 数据 模型 
进行 交互 ,实现 在 线 修改 ,删除 ,添加 等 一 系列 操作 
且 能 实时 反映 至 模型 上 ,其 他 专业 的 设计 人 员 也 能 
实时 的 接收 到 该 修改 信息 ,并 做 出 相应 的 修改 ,在 


2 所 示 ,设计 师 利 用 Hololens 进行 协同 设计 。 


1 传统 BIM 设计 


2 Hololens 全 息 三 维 协同 设计 


Hololens 一 方面 实现 了 虚拟 数据 模型 与 现实 世 
界 的 交互 , 另 一 方面 使 得 BIM 技术 的 核心 -数据 信 
息 的 呈现 方式 由 二 维 变 成 了 全 息 三 维 投影 使 得 大 
型 项 目的 问题 呈现 更 加 的 直观 。 与 此 同时 , 甲 方 与 
施工 方 借助 Hololens 平台 实时 加 入 项 目的 设计 流 
程 , 甲 方 在 线 对 模型 设计 效果 进行 实时 的 评估 评 
价 , 施 工 方 对 项 目的 施工 难 疑 点 实时 同 设计 人 员 交 
流 , 项 目 所 有 参与 方 利 用 Hololens 平台 能 及 时 且 直 
观 的 表达 各 方 的 意图 与 需求 ,简化 了 设计 流程 , 提 
高 了 工作 效率 。 
3.2 信息 化 现场 施工 

胡 攀 辉 5 通 过 对 施工 环境 的 实地 调查 研究 , 基 
于 AR 结合 BIM 技术 提出 了 一 套 完整 的 现场 施工 指 


Hololens 支持 下 的 BIM 设计 实现 了 模型 的 三 维 呈 
现 ,交流 的 实时 传递 , 极 大 的 提高 了 设计 效率 ,如 图 


导 模 块 ,然而 AR 技术 仅仅 是 将 虚拟 信息 简单 的 县 
加 在 真实 环境 中 ,不 能 实现 虚拟 信息 与 人 之 间 的 交 
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互 , 并 不 适用 于 复杂 多 变 的 施工 环境 ,对 于 MR 设备 
Hololens , 既 能 在 真实 环境 中 呈现 虚拟 数字 信息 ,还 
能 实现 人 与 虚拟 信息 的 交互 。 在 施工 现场 中 ,每 位 
佩戴 Hololens 的 技术 人 员 相 当 于 分 散 的 小 型 移动 
BIM 数据 库 ,技术 人 员 可 以 随时 随地 调用 BIM 数据 
库 中 的 虚拟 信息 同 实际 现场 进行 对 比 校 验 ,同时 技 
术 人 员 还 能 根据 现场 的 实际 情况 ,对 BIM 数据 库 中 
的 虚拟 信息 进行 修改 、 删 除 、 更 新 等 交互 行为 ,并 且 
同步 在 服务 器 中 的 BIM 云 数据 库 。 服 务 器 BIM 云 
数据 库 指导 现场 施工 ,现场 移动 端 反 馈 数 据 更 新 服 
务 器 BIM 数据 库 ,形成 良性 循环 ,如 图 3 所 示 , 工 作 
人 员 利 用 Hololens 进行 钢筋 绑扎 指导 。 


3 ”Hololens 钢筋 绑扎 指导 


凭借 着 Hololens 强大 的 虚拟 与 真实 的 交互 能 
力 ,Hololens 不 仅 是 数据 信息 的 显示 接收 端 ,还 是 数 
据 的 反馈 采集 端 。 信 息 化 施工 的 核心 目标 是 建立 
关于 项 目的 所 有 重要 信息 的 存储 库 , Hololens + BIM 
的 结合 为 信息 化 施工 提供 了 强 有 力 的 工具 ,满足 了 
言 息 化 施工 对 数据 库 建立 、 数 据 采集 、 数 据 更 新 等 
要 求 。 
3.3 ”高 效 化 运营 维护 

在 项 目的 运营 维护 阶段 中 ,BIM 技术 使 得 管理 
人 员 脱 离 了 繁 乱 的 数据 手册 ,使 得 数据 信息 直观 的 
通过 模型 展现 , 极 大 的 提高 了 运营 维护 的 工作 效 
率 。 但 是 大 量 的 虚拟 数据 无 法 做 到 与 现实 进行 交 
互 , 数 据 展现 出 来 的 问题 也 不 够 直观 明确 '“ ,使 得 
BIM 技术 在 运营 管理 深层 次 的 应 用 受到 制约 ,而 


MR 设备 则 可 为 运营 维护 在 BIM 模型 数据 和 真实 世 
界 交 互 提供 一 个 实时 通道 。 例 如 在 实际 的 维修 过 
程 中 ,管道 维修 人 员 利 用 Hololens 调用 BIM 云 数据 
库 中 的 模型 数据 ,查看 相关 隐蔽 工程 信息 ,并 可 将 
该 信息 模型 1:1 放置 在 实体 空间 中 ,让 维修 人 员 更 
加 直观 的 感受 隐蔽 管道 真实 的 相对 空间 位 置 ,方便 
维修 人 员 制 定 合 理 的 维修 方式 ; 与 此 同时 ,维修 人 
员 还 能 通过 蓝牙 等 近 距 离 通 信 技 术 实 时 呈现 传 感 
器 采集 的 设备 运行 状态 数据 ,实时 跟踪 设备 运行 状 
态 , 极 大 的 扩展 了 维修 人 员 数 据 获取 能 力 , 在 整个 
过 程 中 ,维修 人 员 只 需 一 台 Hololens 设备 即 可 完成 ， 
脱离 了 图 纸 和 技术 手册 ,解放 了 维修 人 员 的 双手 ， 
进一步 提高 了 工作 效率 。 如 图 4 所 示 ,维修 人 员 对 
电梯 设备 运行 信息 查看 。 


4 设备 运行 信息 呈现 


4 总 结 


1 一 口 


信息 化 、 智 慧 化 施工 不 仅仅 是 软件 层面 的 建 
设 , 更 需要 强 有 力 的 硬件 平台 作为 实现 手段 , MR 设 
备 相 比较 于 VR AR 设备 在 可 视 性 、 实 时 性 、 交 互 性 
具有 明显 的 优势 ,强大 的 可 视 化 能 力 和 交互 能 力 使 
得 MR 技术 在 建筑 工程 领域 更 具有 应 用 性 ,主要 的 
应 用 点 可 分 为 以 下 三 点 : 

(1) MR 的 可 视 化 使 得 虚拟 数据 的 呈现 方式 更 
加 直观 ,从 二 维 显示 屏 显 示 迈 向 全 息 三 维 投影 ,为 
工程 项 目的 各 个 参与 方 的 信息 呈现 提供 了 新 的 高 
效 的 实现 方法 ; 

(2) MR 的 协同 工作 方式 为 设计 工作 提供 了 一 
种 全 新 高 效 的 设计 方式 ,设计 效果 实时 呈现 、 设 计 
信息 实时 沟通 ,简化 了 设计 流程 ,提高 了 设计 阶段 
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Discussion on Application of Informationized Building Engineering 
based on MR + BIM Technology 
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SCAbstract: Compared with the virtual reality ( VR) technology and augmented reality ( AR) technology, the 
mi reality (MR) technology owns the advantages of flexibility, interactivity and real-time performance. There- 
fo the MR technology has gradually become an important way to realize intelligence and informationization in dif- 
feilent industries. The application of building information model (BIM) technology has promoted the informatization 
of 请 e construction industry, while the combination of MR + BIM becomes a new research direction in our con- 
struction industry. Through using the Hololens developed by Microsoft, this paper explores the application of BIM 
technology in construction, which is able to enhance the visualization, real-time and high-efficiency construction in- 
dustry, which provide new ideas and new methods for building engineering intelligent and informatization. 
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